UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

EFEITO DOS RESIDUOS DE CANA-DE-ACUCAR NA EMISSAO
DE CO, EM CONDICAO SEM DISTURBIO E APOS PREPARO
DO SOLO, EM AREAS DE PRODUCAO NO SUDESTE DO
BRASIL

Mariana Marotti Corradi

Engenheira Agronoma

JABOTICABAL — SAO PAULO — BRASIL
Julho de 2011



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

EFEITO DOS RESIDUOS DE CANA-DE-ACUCAR NA EMISSAO
DE CO, EM CONDICAO SEM DISTURBIO E APOS PREPARO
DO SOLO, EM AREAS DE PRODUCAO NO SUDESTE DO
BRASIL

Mariana Marotti Corradi

Orientador: Prof. Dr. Newton La Scala Junior

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtenc¢éo do titulo de Mestre em Agronomia (Producéo
Vegetal).

JABOTICABAL — SAO PAULO — BRASIL
Julho de 2011



Corradi, Mariana Marotti
C823e Efeito dos residuos de cana-de-aglcar na emissdo de CO, em
condicao sem disturbio e apos preparo do solo, em areas de producgao
no sudeste do Brasil / Mariana Marotti Corradi. — — Jaboticabal, 2011
viii, 53 . :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2011

Orientador: Newton La Scala Janior

Banca examinadora: Carlos Eduardo Pellegrino Marcilio Vieira
Martins Filho

Bibliografia

1. Respiracao do solo. 2. Residuo de cultura. 3. Efeito estufa. 4.
Mudanca climética. |. Titulo. Il. Jaboticabal - Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias.

CDU 633.61:631.433.3




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

MARIANA MAROTTI CORRADI - Filha de Nelson Corradi e Cecilia Maria
Marotti Corradi, nasceu em Sao Bernardo do Campo, Séo Paulo no dia 11 de dezembro
de 1982. Em marco de 2002 ingressou no Curso de Agronomia pela Universidade
Estadual Paulista — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Campus de
Jaboticabal — SP. Foi bolsista de iniciacao cientifica pelo programa PIBIC/CNPq durante
o periodo de agosto de 2003 a agosto de 2005. Foi bolsista do programa de apoio ao
estudante PROEX - monitoria de marco a dezembro de 2006. Trabalhou como
engenheira agronoma do departamento de meio ambiente da Prefeitura Municipal de
Tabodo da Serra de abril de 2007 a dezembro de 2008. Iniciou em marco de 2009 o
Curso de Mestrado em Agronomia (Producdo vegetal) na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP. No més de julho de 2011 submeteu-se a banca para

a defesa de Dissertacéo, sendo aprovada como Mestre em Agronomia.



A Pedra

"O distraido nela tropecou

O bruto a usou como projétil

O empreendedor, usando-a, construiu

O camponés, cansado da lida, dela fez assento

Para meninos, foi brinquedo

Drummond a poetizou

Davi matou Golias

Por fim, o artista concebeu a mais bela escultura

Em todos os casos, a diferenca nao era a pedra, mas o homem.”
Nao existe *pedra’ no seu caminho que vocé nédo possa aproveita-la para
0 Seu proprio crescimento.

Antonio Pereira Dias Neto

“Sei que o meu trabalho € uma gota no oceano, mas sem ele, 0 oceano
seria menor”

Madre Teresa de Calcuta



DEDICO

Aos meus amados pais, Nelson Corradi e Cecilia Maria Marotti
Corradi por serem os melhores pais e amigos que uma pessoa pode
guerer. Obrigada por todo o amor, carinho, compreensdo, amizade e
paciéncia. “As vezes, nossas vidas sdo colocadas de cabeca para baixo,
para que possamos aprender a viver de cabeca para cima”. Depois de um
ano dificil, nada como agradecer pelas gracas alcancadas, e eu agradecer

por VOcés existirem.



OFERECO

Aos meus amados irmaos, Daniel Marotti Corradi e Eduardo Marotti
Corradi e as minhas cunhadas Daniela Liberato Colacchio e Anna Beatriz
Storfer. Ofereco também as minhas amigas-irmds Sabrina Ramos de
Carvalho, Aline dos Santos, Isabel Faus da Silva Dias e Nathalia Carolina

Peruzza Marchiani pelo carinho, compreensao e amizade.

“Amigos sao anjos que nos deixam em pé quando nossas asas tem

problemas em se lembrar como voar”.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por sempre me guiar pelos bons caminhos.

Ao Prof. Dr. Newton La Scala Janior pela orientacdo, paciéncia, dedicacdo e atencao
dedicadas a mim neste trabalho.

Aos professores Afonso Lopes, Carlos Eduardo Pellegrino Cerri, José Marques Junior e
Marcilio Vieira Martins Filho que em muito contribuiram com suas sugestdes para o
enriguecimento deste trabalho.

Ao amigo Alan Rodrigo Panosso pela ajuda nas analises estatisticas, paciéncia e
amizade.

Ao amigo Norival Ignacio pela ajuda na conducdo do experimento de campo, pelas
conversas, conselhos e carinho.

Aos colegas de trabalho, em especial Adrian Fukuda, Daniel De Bortoli Teixeira e
Eduardo Barretto de Figueiredo, pelos momentos de campo e partilha de
conhecimentos.

A todos os funcionarios do departamento de Ciéncias Exatas: Carldo, Shirley, Vanessa
e Zezé.

A Usina S&o Martinho, pela disponibilizagdo da area experimental.

Ao programa de POs Graduacdo em Producdo Vegetal por acreditar em minha
capacidade.

A FCAV/UNESP, por disponibilizar ferramentas e docentes para minha formagao.

A CAPES pela ajuda financeira

A todos que contribuiram de forma direta ou indireta para o éxito deste trabalho e para a

minha formacéo como Mestre em Producéo Vegetal.



SUMARIO

Péagina

CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS........ceiiieeieeeeee e 1
1.1 INtroduGa0 € JUSHITICALIVAL ... ..iieeeiieieeittie e e e e e e 1
R =] (=T =] [ F= L TP PP PPPPPPPPPPPP 5
CAPITULO 2 — O EFEITO DE RESIDUOS VEGETAIS NA EMISSAO DE CURTO
PRAZO DE CO, EM AREAS PRODUTORAS DE CANA-DE-AC}UCAR ......................... 9
P22 I 1o To [1 o> T RS 10
2.2 MAterialS € METOUOS. ... ..uuveeiiiieie ettt s ettt e e e e e e e e e e e e snsnreeeeeaeeeas 12
2.3 RESUItAAOS € DISCUSSEO. .. ..cuuuviiiiieieieeiaiiiiie et ee e e e e e s sttt e et e e e e e e e s e eeeaee s 17
2.4 CONCIUSDES. ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e e e e bt r e e e e e e e e e nneenes 25
PR T (=T =] (o = PP PP UURPPRP 25

CAPITULO 3 - EMISSAO DE C-CO, EM SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO EM
AREAS DE CANA-DE-ACUCAR COM E SEM RESIDUOS VEGETAIS EM

SUPERFICIE ...ttt ettt ettt ettt e e st ne e 33
G700 1 (0T [ Tor= o J R 34
3.2 MateriaiS € MELOUOS. .......cuuieiiiiieee ettt e e e e e e e s e 36
3.3 ReSUIAdOS € DISCUSSAD.....cciiieieeeeeeeee e 42
3.4 CONCIUSDES. ...ttt e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e 48

RSN 2 (C) (=1 (] (ST TSR 48



EFEITO DOS RESIDUOS DE CANA-DE-ACUCAR NA EMISSAO DE CO, EM
CONDICAO SEM DISTURBIO E APOS PREPARO DO SOLO, EM AREAS DE
PRODUCAO NO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO - O manejo apropriado do solo e residuos vegetais das culturas na
agricultura podem resultar em diminui¢des significativas da emissédo de CO, do solo e,
consequentemente, pode ajudar a mitigar o efeito estufa. Dois experimentos de campo
foram conduzidos em areas de producao de cana-de-agucar no sudeste do Brasil, a fim
de distinguir a contribuicdo do solo e dos residuos de cana de agucar, em relacdo a
perda de CO,. No primeiro experimento de campo, que foi conduzido por um periodo de
50 dias, foi investigado o efeito da presenca ou ndo dos residuos de cana-de-agucar
sobre as emissfes de CO,. As emissdes totais foram tdo elevadas quanto 553,62 g
CO, m?, e tdo baixa quanto 384,69 g CO, m™? nas parcelas sem cobertura e com
cobertura vegetal, com uma densidade equivalente a 3 t ha™, respectivamente. Os
resultados demonstram uma reducdo significativa das emissdes de CO,, indicando a
conservacao do carbono do solo apés a aplicacao de residuos de cana-de-aclcar na
superficie. No segundo experimento, estudou-se a influéncia do preparo sobre as
emissdes de CO,, em parcelas com e sem residuos da cultura. Para estimar a perda de
carbono do solo induzida pelo preparo, as emissdes ap0s o preparo das parcelas, sem
cobertura vegetal, foram comparadas aquelas das parcelas sem preparo. Os resultados
indicam que a retirada dos residuos de cana-de-agucar completamente da superficie do
solo, nas areas colhidas mecanicamente, podem resultar em emissdes adicionais tao

altas quanto aquelas induzidas pelo preparo do solo.

Palavras-chave: respiracdo do solo, CO,, cana-de-acucar, residuo de cultura, preparo
do solo, efeito estufa, mudanca climatica.



EFFECT OF SUGARCANE CROP RESIDUES ON CO; EMISSION UNDER NO-TILL
AND AFTER SOIL TILLAGE, IN PRODUCTION AREAS IN SOUTHEAST BRAZIL

SUMMARY - Appropriate management of soil and crop residues in agriculture
can result in significant reductions in CO, emissions from soil and thus may help
mitigate the greenhouse effect. Two experiments were conducted in sugarcane areas in
southeast Brazil, in order to distinguish the contribution of soil and sugarcane crop
residue, in relation to CO; loss. In the first experiment, that was conducted for a period of
50 days, was investigated the effect from sugarcane residues on CO, emissions. Total
emissions were as high as 553.62 g CO, m?, and as low as 384.69 g CO, m™ in non-
covered and covered plot with an equivalent density of 3 t ha™, respectively. These
results show a significant reduction in CO, emissions, indicating conservation of soll
carbon after the application of sugarcane residues on the soil surface. In the second
experiment, was studied the influence of tillage on CO, emissions in plots with and
without crop residues. To estimate the loss of soil carbon induced by tillage, the
emissions after the tillage of the plots, without crop residues, were compared with those
of plots without tillage. The results indicate that remove all the sugarcane residues from
the soil surface, in areas harvested mechanically may result in additional emission as

high as those induced by soil tillage.

Keywords: soil respiration, CO,, sugarcane, crop residue, soil tillage, greenhouse,

climate change.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo e Justificativa

A temperatura média da Terra estd proxima de 15 °C, porque existem
naturalmente gases em sua atmosfera, como o diéxido de carbono (CO;), 0 metano
(CH,) e o vapor d’dgua (H.0). Estes impedem a saida de radiacdo infra-vermelha
emitida pela superficie da terra de volta ao espaco, resultando no aprisionamento dessa
radiacdo proximo a superficie terrestre. Se ndo fossem estes gases, a Terra seria um
ambiente gelado, com temperatura média de -17 °C. Este fendbmeno é chamado de
efeito estufa, que garante a vida e a diversidade biol6gica em nosso planeta.

Desde a revolucdo industrial, comecou-se a usar intensivamente o carbono
estocado durante milhdes de anos na forma de carvdo mineral, petrdleo e gas natural,
para gerar energia, para as industrias e meios de transporte. As florestas, grandes
depositos de carbono, comecaram a ser destruidas e queimadas cada vez mais
rapidamente. Essas atividades relacionadas a produc¢do industrial e uso agricola dos
solos tém causado aumento expressivo na concentracao de alguns dos gases de efeito
estufa, o que tem sido responsavel, ao menos em parte, pelo aquecimento global e
seus impactos negativos na agricultura e sociedade de modo geral. Esse fen6meno tem
sido chamado de efeito estufa antropico ou efeito estufa adicional (IPCC, 2007;
GOMES, 2006).

Estima-se que, no periodo de 250 anos, de 1750 a 2000, a concentracdo de
diéxido de carbono (CO;) na atmosfera terrestre tenha crescido de 280 a 367 ppmv
(partes por milhdo volume) (HOUGHTON et al., 2001). De acordo com relatério recente
do Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima — IPCC, lancado em 2007 (IPCC,
2007), recentemente, a taxa de aumento anual da concentracdo de CO, atmosférico é
ainda mais elevada, proxima a 1,9 ppmv, atingindo-se uma concentracdo de CO;, na
atmosfera de 379 ppmv ao final de 2005.

Estudos diversos relacionam o aumento na concentragcdo de gases do efeito

estufa ao acréscimo na temperatura média da superficie global, que seria em torno de



0,6 °C nos ultimos 100 anos (HOUGHTON et al., 2001). Segundo o ultimo estudo feito
pelo IPCC (2007), a temperatura pode aumentar cerca de 3°C até o final do século XXI.
O mesmo pode-se dizer a respeito de outras observacdes como, por exemplo, a
mudanca no perfil de precipitacdes de chuvas, perdas nas producdes agricolas, devido
a pouca resisténcia ao calor por parte das plantas, escassez de agua potavel, aumento
de fendmenos naturais catastroficos como furacdes e ciclones, ocasionando enchentes
e erosoOes, diminuicdo das calotas polares e deplecdo de carbono do solo, todos esses
fenbmenos como sendo atribuidos a uma possivel mudanca do clima causada pelo
efeito estufa (IPCC, 2007).

O CO; é o gas que contribuiu com maior parcela ao efeito estufa adicional, que
prevaleceu nas ultimas décadas (IPCC, 2007), é responsavel por 60% do aquecimento
global, ou efeito estufa antropico, sendo o gas mais emitido devido as atividades como
a queima de combustiveis fosseis e agricultura, incluindo-se as mudancas no uso da
terra (corte, queima de biomassa vegetal e decomposi¢do do carbono do solo). O fogo
libera carbono da biomassa durante a combustdo e acentua diretamente a liberagédo de
carbono do solo, do qual a vegetacao foi queimada. Efeitos indiretos do fogo podem
levar a emissao de 6xido nitroso, oxidos de nitrogénio e metano. Além disso, o0 solo
exposto tende a acelerar a erosao e, possivelmente, leva a um aumento da taxa de
mineralizac&o do reservatorio de carbono organico (LIMA, 2002).

De acordo com publicagbes do IPCC, a emissdo de gases de efeito estufa em
diversos setores deve ser reduzida, entre os quais se destaca a emissdo de CO, do
solo no setor agricola. A principal estratégia para diminuir o fenbmeno do aquecimento
global seria diminuir as emissdes e aumentar a absor¢cao de CO, através do sequestro
de carbono. Assim, os solos sdo fundamentais nessa estratégia uma vez que,
dependendo do uso e manejo, podem ser uma importante fonte ou sumidouro de
carbono. A estocagem de carbono nos solos € uma funcédo do balanco de carbono,
cujas entradas ocorrem na forma de residuos vegetais, raizes ou fertilizantes organicos.
Por outro lado, as liberacdes de carbono sdo decorrentes da mineralizagéo de residuos
vegetais e da matéria organica do solo e ocorrem na forma de CO,. Todas as opcdes

de manejo que aumentam as entradas de matéria organica nos solos e que diminuem a



mineralizacdo da matéria organica promovem o0 acumulo de carbono nos solos
(SADOWSKY et al., 1996).

O diéxido de carbono produzido no solo é resultado da decomposicao da matéria
organica promovida pela atividade microbiana, e pela respiracdo das raizes de plantas.
No caso de solos desprovidos de vegetacdo, a producdo de CO, em seu interior é
totalmente relacionada a atividade microbiana sendo esta dependente de diversos
aspectos fisico-quimicos. Este gas é liberado pelo solo num processo frequentemente
referido como respiracéo do solo, sendo este fenbmeno dependente dos processos de
producao e transporte do mesmo gas no interior do solo. O processo de producéo esta
relacionado com a disponibilidade de carbono labil e atividade microbiana, enquanto
gue o processo de transporte é governado pelo gradiente de concentracao do gas entre
o interior do solo e a atmosfera, bem como pela capacidade de difusdo deste gas no
interior do solo. Esses processos sao influenciados, em primeira ordem, pela
temperatura e umidade do solo, atributos com grande variabilidade temporal e espacial
e que guardam relacdo direta com as condi¢des climaticas e topogréaficas do local onde
0 gas esta sendo produzido. Entretanto, aspectos como o pH, a capacidade de troca
catidnica, a textura e o teor de oxigénio presentes no solo apresentam propriedades
que podem estar relacionadas a atividade microbiana no interior dos solos (KANG et al.,
2000; WESTERN et al., 1999; DASSELAAR et al., 1998; PANOSSO, 2006).

A emissdo de CO, do solo é uma das principais componentes do ciclo do
carbono no planeta, influenciado pela dinamica do carbono no solo. Estima-se que no
Brasil, nos primeiros 30 cm de profundidade do solo, estejam armazenados cerca de
3,4 Pg C. Por isso, mudancas no uso da terra e nas praticas agricolas sédo responsaveis
por mais de dois tercos do total de emissao de gases de efeito estufa (BERNOUX et al.,
2002). Estudos tém mostrado que uma mudanca racional do manejo com preparo do
solo convencional, para aquele sem preparo, ou com preparo minimo, pode ajudar a
sequestrar até 14 g C m? ano™, com as taxas mais altas nos primeiros 5 a 10 anos de
conversao (WEST & POST, 2002).

As atividades agricolas, tais como o desflorestamento, o preparo do solo, a

calagem e a irrigacdo estdo entre as principais atividades humanas que tém causado



decréscimo no teor de carbono do solo associado ao aumento na taxa de
decomposi¢do da matéria organica e contribuem com cerca de 20% das emissdes
globais de gases do efeito estufa (LOKUPITIYA & PAUSTIAN, 2006). No entanto, o
plantio direto aliado com a manutencéo dos residuos culturais na superficie do solo tem
sido identificado como uma estratégia importante para o sequestro de carbono da
atmosfera (LAL, 2007).

A influéncia de praticas agricolas na emissao de gases do efeito estufa é um
assunto de grande interesse, especialmente quando se trata do CO,, o principal
componente do efeito estufa adicional e tem sido estudada por diversos autores, na
gual se varia o sistema de preparo e o tipo de solo. A grande maioria dos resultados
experimentais indica aumento da emissao induzido pelo preparo do solo, que perdura
por horas, as vezes semanas apo0s preparo. Este aumento tem sido atribuido a dois
principais fatores, um deles € a quebra dos agregados, expondo matéria organica antes
protegida a atividade microbiana e o outro, a descompactagdo do solo, com
subsequente aumento da constante de decaimento da matéria organica labil,
especialmente via aumento na oxigenacdo e transporte gasoso no interior do solo (LA
SCALA et al., 2008). O preparo do solo pode provocar um terceiro efeito adicional sobre
as emissbes quando incorpora e fragmenta matéria proveniente de restos da cultura
agricola anterior sobre o solo, como € o caso da presenca da palha de cana-de-agucar.

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar (Saccharum spp.) com
8,17 milhdes de hectares plantados. O estado de Sao Paulo é o maior produtor com
4,38 milhdes de hectares (CONAB, 2010). O manejo da cana-de-agUcar consiste em
dois sistemas contrastantes, o sistema de colheita cana crua (sem queima) e o de cana
gueimada (para facilitar o trabalho de colheita manual). Aproximadamente 50% da area
total € colhida sem a queima dos residuos, e estima-se que nos préximos 10 anos esse
valor chegue a 80%.

A despeito de todos os esforgos, a transferéncia de carbono do solo para a
atmosfera, ap0s preparo, ainda € pouco estudada em areas agricolas tropicais,
dificultando assim, a implantacdo de politicas publicas que disciplinariam as melhores

praticas, no sentido de privilegiar aquelas que preservam o carbono no solo, ajudando a



minimizar o efeito estufa adicional. E preciso avaliar esses impactos e a intensidade de
emissdes dos sistemas produtivos agropecuarios, que mesmo em areas ja tradicionais
de agricultura podem ser reduzidos, para se propor novos modelos, mais eficientes e
produtivos, e medidas de mitigacdo e adaptacdo que permitam ao pais alcancar um
desenvolvimento sustentavel, o que inclui assumir sua responsabilidade e a tomada de
atitudes sobre a sua contribuicdo para as mudancgas climaticas globais e a conservagao
do seu patriménio ambiental.

Ndo se pode mais buscar o desenvolvimento a qualquer custo, com a
deterioracao dos recursos naturais e humanos. Ha que se buscar um desenvolvimento
equilibrado e sustentavel em que ja se vislumbre um ponto de estabilizacdo, pois ndo se
pode mais conceber que 0s recursos naturais sejam inesgotaveis ou ilimitados para
manter a qualidade de vida de uma populacdo humana que cresca indefinidamente.
Nesse sentido, o modelo de desenvolvimento agricola do pais, que também tem
provocado grandes impactos ambientais negativos, precisa ser revisto.

Neste trabalho investigou-se a emissdo de CO, do solo em areas de producéo de
cana-de-acUcar a partir de dois estudos de campo. O primeiro visou compreender o
efeito da retirada da palha de cana-de-agucar da superficie do solo sobre as emissfes
C-CO; (ou COy) do solo. Num segundo estudo investigou-se o efeito de diversos
sistemas de preparo sobre as emissdes de C-CO,, e o papel da palha de cana sobre
tais emissoes, induzidas pelo preparo. Experimentos de campo foram conduzidos em
areas de producao de cana-de-acgucar no sudeste do Brasil a fim de avaliar a influéncia
dos residuos vegetais na superficie do solo e dos diferentes tipos de preparo do solo

em emissodes de CO, de curto prazo.
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CAPITULO 2 — O EFEITO DE RESIDUOS VEGETAIS NA EMISSAO DE CURTO
PRAZO DE CO, EM AREAS PRODUTORAS DE CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - A gestdo adequada dos residuos vegetais de culturas agricolas pode
produzir beneficios e melhorar a adaptacdo em um mundo mais quente e mais
propenso a seca. Experimentos de campo foram conduzidos em areas de producéo de
cana-de-acucar no sudeste do Brasil a fim de avaliar a influéncia dos residuos vegetais
na superficie do solo em emissées de CO, de curto prazo. O estudo foi conduzido por
um periodo de 50 dias apds a instalacdo das parcelas com e sem residuos vegetais
aplicados sobre a superficie do solo. Os efeitos dos residuos vegetais da cana-de-
acucar sobre as emissfes de CO, foram imediatos; as emissdes das parcelas cobertas
com residuos da cultura e densidades equivalentes a 3 e 6 t ha™ (massa seca) foram
inferiores as das parcelas sem cobertura vegetal. Além disso, as parcelas cobertas com
restos vegetais tiveram temperatura mais baixa e umidade do solo mais elevada para a
maioria dos dias de estudo, especialmente durante os periodos de seca. As emissdes
totais foram t&o elevadas quanto 553,62 g CO, m™, e t&o baixa quanto 384,69 g CO, m’
% nas parcelas sem cobertura e com cobertura vegetal com uma densidade equivalente
a 3t ha™, respectivamente. Estes resultados indicam uma reducéio significativa das
emissdes de CO,, além da conservacéo de carbono do solo durante o periodo de curto

prazo apos a aplicacdo de residuos de cana-de-acucar na superficie do solo.

Palavras-chave: residuo de cana-de-acucar, emissao de CO..
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2.1Introducéo

Estima-se que de 1750 a 2005, a concentracdo antropogénica de CO, na
atmosfera aumentou de forma abrupta, e de acordo com o relatério mais recente do
IPCC (2007), o lancamento anual de CO, recentemente atingiu a marca de 1,9 ppmv.
Vérios estudos tém relacionado o aumento gradual das emissdes de gases de efeito
estufa na atmosfera a temperatura global, que foi de aproximadamente 0,6 °C mais
elevada ao longo dos ultimos 100 anos (HOUGHTON et al. 2001). Mudancas na
precipitagdo e diminuicdo das calotas polares também tem sido atribuidas ao efeito
estufa (IPCC, 2007).

No Brasil, a principal atividade que contribui para a emisséo de gases de efeito
estufa € o manejo e a conversdo do solo em agricultura (CERRI et al., 2007). E
estimado que no Brasil o estoque de carbono na camada de solo de 0-30 cm € em torno
de 36,4 = 3,4 Pg C. Por isso, mudangas no uso da terra e nas praticas agricolas sé&o
responsaveis por mais de dois tercos do total de emissdo de gases de efeito estufa
(BERNOUX et al., 2002).

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acucar (Saccharum spp.) com
8,17 milhdes de hectares plantados. O estado de Sdo Paulo é o maior produtor com
4,38 milhdes de hectares (CONAB, 2010). A aplicacdo de praticas agricolas
conservacionistas, que permitem a permanéncia de restos de culturas sobre a
superficie do solo e minimiza o distirbio do solo, estd se tornando cada vez mais
comum por causa do aumento do interesse na agricultura sustentavel (ROLDAN et al.,
2003). Assim, a cobertura do solo reduz as oscilagées em sua temperatura, mantendo o
solo mais frio e mais Umido durante as estacdes quentes e secas, promovendo também
a atividade microbiana e o desenvolvimento das culturas (SOUZA ANDRADE et al.,
2003).

Muitos fatores, incluindo temperatura, umidade e aeracdo sdo conhecidos por
influenciar a producdo e o transporte de CO, no solo (EDWARDS, 1975; KERN &
JOHNSON, 1993; BALL et al., 1999; MIELNICK & DUGAS, 1999). Visto isso, estudos

de solos tropicais tém investigado principalmente a relacdo entre emissdo de CO,,
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temperatura e umidade do solo (MEIR et al., 1996; PANOSSO et al., 2009). Aumentos
na temperatura do solo geralmente aumentam a atividade microbioldgica, aceleram a
decomposi¢do da matéria organica e, consequentemente, reduzem os estoques de
carbono do solo (LIU et al., 2010). A umidade do solo afeta a sua respiracdo de uma
maneira complexa. Enquanto uma alta umidade promove uma melhor condi¢cdo para
atividade microbiana, emissdes séo reduzidas devido a uma diminui¢cdo na difusdo dos
gases conforme a umidade chega ao nivel de saturacdo dos poros (BUYANOWSKI &
WAGNER, 1983; FANG & MONCRIEFF, 2001).

A manutencdo dos residuos vegetais na superficie do solo é considerada
responsavel por grandes beneficios em termos de armazenamento de carbono no solo,
um processo chamado sequestro de carbono no solo (RAZAFIMBELO et al., 2006;.
GALDOS et al., 2009;. USSIRI & LAL, 2009). Aléem dos beneficios na temperatura e
umidade do solo, residuos vegetais na superficie tem demonstrado afetar outras
propriedades do solo e, consequentemente, o habitat microbiano, a atividade
microbiana e a dindmica do carbono no solo (FRANCHINI et al., 2007).

No entanto, dependendo do tipo de residuo, pode resultar na decomposi¢ao
imediata dos residuos organicos e a posterior liberacdo de CO, do solo (FRANCHINI et
al., 2002). Para residuos de leguminosas, a maioria dos residuos organicos sao
rapidamente respirados pela biomassa microbiana e liberado para a atmosfera como
CO, durante os primeiros dias apdés a aplicagdo do residuo (ROBERTSON &
THORBURN, 2007b). Pelo fato dos residuos de leguminosas serem liberados
rapidamente em comparag¢ao com outros estoques de carbono do solo (PARTON et al.,
1987), os subprodutos de decomposicdo sdo prontamente incorporados a dinamica do
carbono do solo apds os residuos de culturas serem depositados (WANG et al., 2002).
Por outro lado, CURTIN et al. (2000) mostrou que a reducgéo das emissdes de CO, do
solo em areas com plantio direto, em oposicdo ao preparo convencional, poderia ser
atribuido a menor taxa de decomposicao de residuos que ocorre quando estes ndo sao
fragmentados e incorporados ao solo. DUIKER & LAL (2000) concluiram que a falta de
diferenca significativa no fluxo de CO; do solo relacionado com a deposigéo de residuos

de trigo na superficie do solo foi atribuida em parte a auséncia de decomposicao dos
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residuos. Assim, as diferencas na composicdo quimica dos residuos também afetam a
taxa de decomposicdo dos residuos (FRANCHINI et al., 2002; ROBERTSON &
THORBURN, 2007a). Dependendo da relacdo C: N, determinados residuos
decompdem de forma rapida e contribuem para as emissoes.

A hipotese desse trabalho € que os residuos da cana-de-agUcar, aplicados a
superficie do solo, afetam as emissdes de CO; a curto prazo. Neste estudo, investigou-
se as emissodes de CO, do solo a curto prazo, a temperatura e a umidade do solo apos
a deposicao dos residuos vegetais de cana-de-agucar na superficie de um Latossolo

Vermelho Eutroférrico, em &reas de producédo de cana-de-agucar.

2.2Materiais e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda S&o Bento, localizada no noroeste do
Estado de S&o Paulo no municipio de Guariba (SP) (Figura 2.1), tendo coordenadas
geograficas de 21°24' Sul e 48°09' Oeste, com altitude média de 550 m acima do nivel
do mar. O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico textura
muito argilosa (LVef) (EMBRAPA, 2006). O teor de matéria organica foi determinado
sendo proximo a 1,5% e o pH do solo foi de 4,7.

O clima da regido é classificado, segundo Kbdepen, como sendo do tipo Aw,
definido como tropical de verdo chuvoso e inverno seco, com temperatura média nos
altimos 30 anos de 22,2 °C. A precipitagdo pluviométrica anual média € de 1.425 mm,
com periodo de maior concentracdo de outubro a marco e com precipitacbes mais
espacadas e de menores intensidades de abril a setembro.

Pelos dltimos 15 anos a area tem sido utilizada para producéo de cana de agucar
no sistema de manejo “cana crua”’ que envolve a colheita mecéanica deixando grandes
quantidades de residuos de cana-de-acucar (Saccharum spp.), em torno de 12
toneladas por hectare por ano no local estudado, onde basicamente folhas ficam

presentes sobre a superficie do solo.
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FIGURA 2.1 Localizagéo da area experimental.

No dia 7 de Outubro de 2009, 60 dias apds a colheita da cana-de-acucar, 10
parcelas foram estabelecidas, com dimensfes de 1x1m cada (Figura 2.2) sendo os
tratamentos os seguintes: 0% de palha (D0), 50% de palha (D50), e 100% de palha
(D100), com 2 repeticbes cada tratamento e 5 replicacdes em cada parcela, totalizando
50 pontos de avaliacdo. Nas parcelas contendo palha, essas foram distribuidas
uniformemente sobre a superficie do solo, sendo a parcela D50 e D100 entdo
totalmente cobertas por palha na sua superficie. Neste estudo, uma taxa de aplicacao
de 6 em vez de 12 t ha™ foi usada para acomodar os residuos dentro de cada um dos
colares do solo utilizado para quantificar as emissdes de CO,. Sendo assim, na parcela
DO foi retirada toda a palha, na parcela D50 foram deixadas 300 g de palha e na parcela
D100 600 g de palha.



DO

D50
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FIGURA 2.2 Foto das parcelas DO, D50 e D100.

14



15

Apos o preparo das parcelas, foram adicionados colares de PVC (diametro de 10
cm), distribuidos nas parcelas e inseridos 03 cm dentro do solo com a fungéo de servir
de suporte da camara de solos utilizada na mensuracdo da respiragdo do solo. Os
colares foram inseridos 24 horas antes da primeira medi¢cao e sua utilizacdo se deve ao
fato de que podem ocorrer disturbios causados pela insercdo da camara diretamente no
solo, como a quebra de sua estrutura porosa, por exemplo, o que causaria aumento de
CO, emitido pelo solo, superestimando o valor naquele ponto.

No dia 04 de outubro de 2009, trés dias antes do inicio das medi¢cdes da emissao
de CO,, as parcelas experimentais foram submetidas a chuvas simuladas com
intensidades médias de 60 mm h™, durante 65 minutos. Utilizou-se um simulador de
chuva de hastes rotativas do tipo Swanson, com bicos veejet 80-100, previamente
calibrado e nivelado no terreno, como proposto por SWANSON (1965).

A emissdo de CO, do solo foi computada utilizando-se o sistema LI-8100,
fabricado pela companhia LI-COR, Nebraska, EUA (Figura 2.3). Este sistema consiste
de uma camara fechada, que € acoplada sobre os colares anteriormente inseridos no
solo nos pontos estudados, que possui um volume interno de 991 cm? e &rea de contato
com o solo de 71,6 cm?. Durante o modo de medicéo o ar do interior da cAmara tem sua
concentracdo de CO, continuamente avaliada a partir de um espectrometro de
absorcéo 6tica. Variacdes da concentracdo de CO, do ar no interior da camara ao longo
do tempo basicamente compdem o calculo da emissdo de CO, do solo (LA SCALA et
al. 2000), que é tomado rapidamente em cada ponto, num intervalo de no maximo 2
minutos.

Além da emissdo de CO, foram também medidas a temperatura (0-20 cm) e
umidade volumétrica do solo (0-12 cm) proximo aos colares, todos os dias de estudo.

A temperatura foi acompanhada com sensor do proprio sistema LI-8100 (Figura
2.3), que consiste de uma haste de 20 cm, inserida no interior do solo, o mais
perpendicular possivel em relacdo a superficie, na regido préxima ao local onde foram
instalados os colares de PVC para a avaliacdo da emissdo de CO,. O principio de
funcionamento desse sensor € baseado no chamado termistor, que € uma resisténcia

elétrica que tem seu valor modificado de acordo com a temperatura do solo. As leituras
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da temperatura do solo foram feitas durante o periodo em que o sistema LI-8100 estava

realizando as medi¢des de emissédo de CO, do solo.

FIGURA 2.3 Foto do sistema LI-8100 com o termdmetro.

A umidade do solo foi mensurada utilizando um TDR (Time Domain
Reflectometry), denominado Hydrosense System (Campbell Scientific, Utha, EUA)
(Figura 2.4). O aparelho TDR é constituido de uma sonda, apresentando duas hastes
de 12 cm que devem ser inseridas no interior do solo o mais perpendicular possivel em
relacdo a sua superficie, nos locais proximos aos colares de PVC. O seu principio de
funcionamento consiste em medir o tempo de percurso de um pulso eletromagnético no
espaco compreendido entre as duas extremidades das hastes, sendo o tempo de
percurso relacionado com a constante dielétrica média do meio no qual a sonda-guia &
inserida.

As medicbes do fluxo de CO,, temperatura e umidade ocorreram no periodo de
07 de Outubro a 25 de Novembro de 2009. Do dia 07 ao dia 21 de Outubro as medicbes
foram diarias, com intervalos de 24 horas entre elas, do dia 26 de outubro ao dia 25 de
Novembro foram realizadas medi¢cdes semanais. Sendo assim, foram 21 avaliacbes ao
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longo de um periodo de 50 dias de estudo. O horario estabelecido para medicdo da
emissdo de CO,, umidade e temperatura, foi no periodo da manha, a partir das
7h30min.

FIGURA 2.4 Foto do aparelho TDR.

Os dados foram analisados utilizando-se a estatistica descritiva (média, erro
padrdo, minimo, maximo e coeficiente de variacdo). Pares de comparacao de médias
foram realizadas com o teste de Tukey, e um valor de p<0,10 foi considerado como
significativo. A emissao total de CO, do solo durante o periodo de estudo foi estimada

pela integral da area sob as parcelas de fluxo de CO, do solo versus tempo.

2.3Resultados e discussao

As emissdes provenientes da parcela DO (3,16 pmol m? s) foram 53% maiores

do que os da parcela D50 (2,06 pmol m? s™) e 42% maiores do que os da parcela D100

(2,23 umol? s, e essas diferencas foram significativas em p<0,10 (Tabela 2.1). Isto
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esta de acordo com PANOSSO et al. (2008), que apresentou menores emissées em
parcelas de sistema cana verde em comparacdo com um lote de cana queimada. Por
outro lado, a média de emissbes provenientes do tratamento DO foram superiores aos
observados por PANOSSO et al. (2009) no sistema cana queimada (2,87 pmol m? s™?)
e cana verde (2,06 pmol m? s?) . BRITO et al. (2009), trabalhando na mesma regido de
estudo, encontraram valores de emissdo de 1,70-2,21 ymol m? s em &reas de cana-
de-acucar utilizando um sistema de colheita de cana crua.

A presenca de residuos vegetais na superficie do solo afetou significativamente a
temperatura do solo, com valores médios de 24,2, 23,7 e 23,7 °C para as parcelas DO,
D50 e D100, respectivamente. A umidade do solo foi de 38,8%, 47% e 45,3% nas
parcelas DO, D50 e D100, respectivamente (Tabela 2.1). Novamente, a temperatura e
umidade média do solo nos tratamentos D50 e D100 diferiram significativamente do
tratamento DO (p<0,10). Assim, as menores densidades de cobertura vegetal

correspondem a altas temperaturas e baixas umidades do solo.

Tabela 2.1 Média da emissdo de CO,, temperatura e umidade do solo nas parcelas

estudadas.

Tratamento Média Erro Padréao Minimo  Maximo CV (%)
CO, (umol m?s™)

DO 3.14 a 0.0750 1.04 6.85 34.65

D50 2.06 b 0.0451 0.62 4.12 31.77

D100 2.23b 0.0578 1.01 4.88 37.60
Temperatura (°C)

DO 242 a 0.1453 19.74 29.17 8.71

D50 23.7b 0.1082 20.30 27.17 6.63

D100 23.7b 0.1158 20.30 27.36 7.07

Umidade (%)

DO 38.8b 0.9950 13.00 67 33.23

D50 47.0a 0.6165 19.00 64 17.00

D100 453 a 0.7761 13.00 71 22.23

N=10. CV= coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 10% de probabilidade.
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Os beneficios da aplicacdo de residuos vegetais aos solos tropicais estédo
relacionadas a temperatura e umidade do solo (DUIKER & LAL, 2000; SARTORI et al.,
2006; PANOSSO et al., 2009). De acordo com WEIER (1996), as taxas de evolugao de
CO, séo influenciados pela presenca ou auséncia de residuos na superficie do solo,
indicando um efeito sobre a umidade e a temperatura do solo. O acumulo de matéria
organica na superficie do solo apresenta vantagens como a reducdo da temperatura
maxima diaria. Por exemplo, DOURADO-NETO et al. (1999), investigando a influéncia
dos residuos na relagédo entre a temperatura e a umidade de um Latossolo Vermelho no
sul do Brasil, observaram uma forte dependéncia espacial das variaveis, além de uma
relacdo inversa (r> = 0,45, p<0,05) entre temperatura e umidade, o mostrou ser ambos
os efeitos favoraveis para o crescimento de microorganismos e o desenvolvimento das
plantas (RESENDE et al., 2006; USSIRI & LAL, 2009).

Repetidas analises mostraram uma interacdo significativa (p <0,01) entre
tratamentos e tempo, indicando que o tempo deve ser considerado ao avaliar os efeitos
do tratamento sobre as emissdes de CO, do solo. A Figura 2.5 apresenta a variacao

temporal das emissdes diarias de CO, (+ erro padrao) para os tratamentos estudados.
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FIGURA 2.5 Média (+ metade do erro padrao) da emissdo de CO, do solo ao longo do
periodo de estudo (50 dias).
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No primeiro dia de estudo, as emissdes foram tdo baixas quanto 2,41 e 2,50
pumol.m?.s™ nas parcelas D50 e D100, respectivamente, e tdo altas quanto 4,00 umol m’
2 5! na parcela DO. Assim, nossos resultados mostram que dentro de 24 horas da
aplicacdo do residuo de colheita, as emissdes na parcela DO foi significativamente
maior (p<0,10) do que as das parcelas D50 e D100. Outro fator que pode ter
influenciado a maior emissdo na parcela DO foi a chuva simulada trés dias antes do
inicio das medicdes, que pode ter afetado a quebra dos agregados da superficie do solo
pelo impacto da gota da chuva no solo. Essas diferencas permaneceram até quatro dias
apos o inicio do estudo. Nos dias 5 e 6, os valores de emissdes foram semelhantes, e
as emissOes nao diferiram estatisticamente quando os tratamentos foram comparados
(p> 0,10). Entre os dias 7 e 29, as diferengas entre as emissbes do DO e os demais
tratamentos voltaram a ser significativas a p<0,10. As emissdes provenientes do
tratamento DO foram sempre superiores aos demais tratamentos durante este periodo
em que a seca foi mais intensa. Do dia 36 ao 50, periodo em que ocorreram
precipitacdes, ndo se verificou diferencas significativas nas emissfes entre o0s
tratamentos. Pode-se notar que as emissdes provenientes do tratamento DO foram
sempre superiores as dos demais tratamentos, com valores médios variando 2,5 a 4,0
pumol m? s,

Houve pequenas diferencas entre as emissdes de D50 e D100, variando de 1,5 a

2,5 pymol m? s*

. Além disso, os valores de emissdo para todos os tratamentos
tenderam a se aproximar ao final do estudo, variando entre 2,0 e 2,8 pmol m? s™,
Estudos de emissdao de CO, apds preparo do solo realizados por diversos autores
também indicam um aspecto de queda exponencial ao longo do tempo (LA SCALA et
al., 2001, 2005, 2006, AL-KAISI & YIN, 2005).

A maior emissdo de CO; do solo foi registrada na parcela DO no dia 01 e dia 12,
quando a temperatura do solo atingiu um dos seus valores mais altos (Figura 2.6). A
temperatura do solo € um dos fatores mais importantes no processo de emissao de
CO,, especialmente quando a variabilidade temporal € considerada. Altas temperaturas
do solo levam a um aumento da atividade microbiana e a um decaimento da matéria

organica do solo, resultando em aumentos nas emissdes de CO, (FANG et al., 1998;
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CALDERON & JACKSON, 2002). Recentemente, em &reas de cana-de-aglcar no
sistema de manejo de cana queimada, PANOSSO et al. (2008) observou uma relagéo
direta entre emissdo de CO; e temperatura do solo e uma relacdo inversa entre
emissao de CO, e umidade do solo.

As menores emissfes de CO, registradas foram na parcela D50, no quarto dia
de leitura (1,53 umol m? s™) e no décimo dia (1,63 pmol m? s™). Esse fato pode estar
associado a temperatura do ar, que atingiu seus menores valores, 19,8 e 20,4 °C nos
dias 4 e 10, respectivamente. LIU et al. (2010) observou uma variabilidade temporal da
emissdo de CO, do solo, em relagédo a temperatura do ar maior do que em relacéo a
temperatura do solo, porque a maioria das emissdes foram atribuidas a decomposicao
dos residuos da superficie.

A Figura 2.6 apresenta a variacdo temporal da temperatura do solo em todos os
tratamentos, que se caracteriza por um aumento continuo no periodo estudado em
todas as densidades de residuos de culturas. As temperaturas mais altas e mais baixas
registradas durante o periodo de estudo foram observados no tratamento DO, e também
€ possivel verificar um maior valor de CV (Tabela 2.1). Assim, em condi¢des de solo
descoberto, a temperatura do solo varia mais do que em condi¢es cobertas. Tal como
observado para as emissoes, do dia 7 ao 23, a temperatura do solo nos tratamentos
D50 e D100 foi significativamente (p<0,10) inferior ao valor médio da parcela DO. As
temperaturas do solo atingiram valores tdo elevados como 27,5 e 25,2 °C para os
tratamentos DO e D50, respectivamente, no dia 14. Por outro lado, ndo houve
diferengcas na temperatura do solo entre os tratamentos perto dos eventos de
precipitacdo de chuvas (dias 7, 13, 20 e 36). Este efeito também foi observado por
SINGH & GUPTA (1977), HOWARD & HOWARD (1993) e FANG & MONCRIEFF
(2001), que atribuiu este fendbmeno ao aumento da umidade do solo e sua interacdo

com a temperatura do solo.



22

28 B

N
[e)]
1

N
D
1

N
N
1

Temperatura do solo ( °C)

20 .

Dia
FIGURA 2.6 Média (+ metade do erro padrdo) da temperatura do solo ao longo do
periodo de estudo (50 dias).

O padréo de umidade do solo foi similar a variagdo temporal das emissfes de
CO, (Figura 2.7). Até o dia 4, ndo houve diferencas significativas na umidade do solo
entre os tratamentos. Com o progresso do experimento, essas diferengas comegaram a
aumentar, especialmente durante os dias mais secos do dia 8 ao 29. Os aumentos mais
nitidos observadas foram associados a eventos de precipitacdo, como no dia 7, com
uma precipitacdo de 7 mm na noite anterior. Nota-se também uma reducdo significativa
na umidade do solo, como no dia 29, no final de uma estiagem de 14 dias, quando o
teor de umidade atingiu 18%.

Os valores mais altos e mais baixos de umidade do solo foram registradas no
tratamento D100, o menor valor foi igual ao registrado na tratamento DO durante o
periodo de estiagem. O maior valor de CV da umidade do solo foi observado na parcela
D0. O menor valor de umidade do solo na parcela D100 em relacdo a parcela D50 pode
estar relacionado com a sua camada mais espessa de residuos vegetais que impediram
a penetracdo de agua no solo (DUIKER & LAL, 2000).
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FIGURA 2.7 Média (+ metade do erro padrao) da umidade do solo ao longo do periodo
de estudo (50 dias).

Parcelas em condi¢des de solo descoberto apresentaram reduzido valor médio
de umidade do solo, mostrando a importancia dos residuos na manutencao da umidade
do solo (Tabela 2.1). A cobertura vegetal funciona como uma camada de isolamento,
reduzindo as oscilacbes térmicas e flutuacbes de umidade, favorecendo o
armazenamento de agua e outras propriedades fisicas e quimicas do solo (NOBRE et
al., 2003).

A correlacao linear entre as emissdes de CO, do solo e a temperatura e umidade
do solo indica uma correlacéo significativa (p<0,10) em alguns dos casos. Emissdes de
CO, foram correlacionadas positivamente com a temperatura do solo ao longo do
estudo, apenas na parcela D50. Emissbes de CO, do solo foram negativamente
relacionadas com a umidade do solo na parcela DO e positivamente relacionada com a
umidade do solo na parcela D100.

A emissao total no periodo de 50 dias para cada tratamento sdo apresentados na

Figura 2.8.
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FIGURA 2.8 Emisséo total de CO, em cada tratamento, separado pelo processo de
separacao de médias (diferencas séo significativas a p<0,10), proporcional
a metade de palha da area.

A maior emissdo total foi observada no tratamento DO (553,62 g CO, m?), em
comparacdo com as emissdes de 412,12 e 384,69 g CO, m™ para os tratamentos D100
e D50, respectivamente. As diferencas foram significativas (p<0,10) quando a emissao
total da parcela DO foi comparada aos tratamentos D50 e D100. Visto isso, a diferenca
na emisséo total entre os tratamento DO e D50 é 168,93 g CO, m™, e a diferenca entre
as parcelas DO e D100 é 141,50 g CO, m™. Essas diferencas s&o equivalentes a uma
emissdo evitada de 460,7 e 386 kg de CO,-C ha’ nos tratamentos D50 e D100,
respectivamente, durante os primeiros 50 dias apos a deposicdo de residuos de cana-
de-acucar na superficie do solo. Esses valores sdo significativos em comparacdo com o
potencial de sequestro de carbono no Brasil (GALDOS et al.,, 2009) e Australia
(ROBERTSON & THORBURN, 2007b) de acordo com estudos em areas de cana-de-
acucar, onde grandes quantidades de residuos de colheita foram deixados na superficie
do solo. Cabe salientar que os dados referem-se a uma quantidade de 6 t ha™®, um valor

menor do que o normalmente encontrado no campo, devido a ajustes técnicos.
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Esse resultado indica a importancia da manutencdo dos residuos vegetais na
superficie do solo para minimizar as perdas de carbono do solo (SARTORI et al., 2006;
CERRI et al., 2007). CURTIN et al. (2000) demonstraram reducao das emissdes de CO,
do solo sob diferentes sistemas de manejo e atribuiram esta diminuicdo a presenca de
residuos de colheita. DUIKER & LAL (2000) concluiram que a falta de diferenca
significativa nas emissbes de CO, do solo para os tratamentos com diferentes
quantidades de residuos foi devido ao residuo que ndo foi decomposto e que nao

contribui a emissao de CO..

2.4Conclusdes

A manutencdo de residuos vegetais de cana-de-acUcar na superficie do solo
reduz significativamente as emissdes de CO, do solo, provavelmente preservando mais
o carbono do solo apos a colheita, quando comparado ao solo descoberto. A
temperatura e a umidade sdo afetadas pela presenca de residuos vegetais na
superficie do solo, mas pesquisas adicionais devem ser realizadas para determinar se a

difusdo de gas no solo afeta as emissées.
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CAPITULO 3 — EMISSAO DE C-CO, EM SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO EM
AREAS DE CANA-DE-ACUCAR COM E SEM RESIDUOS VEGETAIS EM
SUPERFICIE

RESUMO - O manejo apropriado do solo e dos residuos vegetais na agricultura
pode resultar em diminuicdes significativas da emissdo de CO, do solo e,
consequentemente, ajudar a mitigar o efeito estufa. A fim de distinguir a contribuicdo do
solo e dos residuos de cana-de-acucar, em relagédo a perda de CO, em periodos curtos,
estudou-se a influéncia do preparo nas emissdes de CO, em parcelas com e sem
residuos da cultura na superficie do solo. Para estimar a perda de carbono do solo
induzida pelo preparo, as emissdes ap0s o preparo das parcelas, sem cobertura
vegetal, foram comparadas aquelas das parcelas sem preparo. Maiores emissoes foram
observadas apds o uso do arado de aiveca e do escarificador com valores totais de
67,97 e 61,34 g C-CO, m?, duas semanas apds o preparo do solo, respectivamente,
nas parcelas com residuos de colheita. Os resultados indicam que o preparo do solo
induziu uma rapida mineralizacao do carbono labil, devido, principalmente, a quebra de
agregados e a incorporagdo dos residuos vegetais. A mudanca no sistema de preparo
do solo de aiveca para subsolador resultou em uma diminuicdo de 17,79 g m? h*,
sendo esse valor corresponde a 178 kg C-CO, ha™ que deixariam de ser emitidos a

atmosfera em 16 dias de estudo, somente mudando-se o sistema de preparo de solo.

Palavras-chave: preparo do solo, emissdo de CO,, residuo de cana-de-acucar.
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3.1 Introducéo

O manejo do solo em areas agricolas tem sido apontado como um dos fatores
que aceleram o efeito estufa, especialmente devido as emissdes de CO, para a
atmosfera (EUGSTER et al. 2010). A perda de carbono do solo pode ser avaliada tanto
pela medicdo direta das mudancas no conteudo de carbono do solo, quanto pelo
acompanhamento das emissfes de CO, do solo. A vantagem do segundo método
perante o primeiro é a capacidade de estudo rapido de como as formas de manejo
afetam imediatamente, ou quase imediatamente, a emissdo. Em adicao, é importante
desenvolver novos procedimentos para estimar a emissdo de gases estufa na
agricultura (IPCC, 2006). O impacto do preparo do solo na perda de C do solo tem sido
estudado por diversos autores, e alguns fatores de emissdo foram associados a
diferentes sistemas de manejo (LA SCALA et al.,, 2008, 2009a, 2009b; SMITH et al.,
2010). Recentemente, alguns pesquisadores tém utilizado fatores de emissdo de
preparo de solo para a conversdo de sistemas convencionais para sistemas com
preparo minimo; no entanto, isso depende da profundidade de preparo, e mdultiplos
fatores deveriam ser desenvolvidos para reduzir as estimativas de erro (SMITH et al.
2010).

Atividades agricolas contribuem com aproximadamente 20% das emissées
globais de gases do efeito estufa (LOKUPITIYA & PAUSTIAN, 2006). O preparo minimo
associado com a manutencao dos residuos de culturas na superficie do solo, tem sido
identificado como uma estratégia importante para o sequestro de carbono da atmosfera
(LAL, 2007), além da retencdo da palhada sobre o solo acumular nutrientes e matéria
organica no solo (ROBERTSON & THORBURN, 2007). O preparo do solo induz a perda
de C na forma de CO, pela quebra de agregados, expondo, a antes protegida matéria
organica, aos microrganismos; também incorpora e mistura os residuos e melhora as
condicbes de oxigenacdo do solo pela aeracdo (JACINTHE & LAL, 2005; SIX et al.,
1999).

A incorporacao dos residuos de cultura no solo, por meio do preparo, é outro

processo que mistura e maximiza o contato do residuo com o solo e causa perdas de C
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adicionais, quando comparadas a néo incorporacédo de residuos (ADIKU et al., 2008;
JABRO et al., 2008; GESCH et al., 2007). Em vista disso, o revolvimento do solo e o
grau de mistura e localizagdo dos residuos da colheita sdo fatores importantes que
podem afetar a emissao de CO,. Por outro lado, poucas pesquisas foram feitas com o
intuito de particularizar esses efeitos.

Quando a pratica agricola ¢é transformada de convencional para
conservacionista, melhora-se a agregacéo do solo e a disponibilidade de agua (PARE
et al., 1999), diminui-se a oscilacdo da temperatura do solo e a erosdo por agua e
vento, melhora-se a estrutura do solo e, com o tempo, aumenta-se a matéria organica
do solo, muitas vezes resultando em altas produtividades (BAYER et al., 2000, 2002;
AMADO et al., 2001; SA et al., 2001).

Alguns pesquisadores tém usado a emissdo das parcelas sem preparo e o
decaimento exponencial no tempo como referéncia para estimar a emissao de CO,
apos o preparo do solo (LA SCALA et al., 2008, 2009a, 2009b). Por meio da subtragéo
dos valores de emissdo de CO, ap0s o preparo dos valores de emissdo sem preparo, €
possivel estimar o efeito do preparo do solo nas perdas de carbono. Sendo importante
normalizar tal perda de CO, adicional ao contetdo de C do solo, pois a quantia de C no
solo deveria se refletir no impacto do preparo para emissoes adicionais (LA SCALA et
al. 2008).

A hipotese do trabalho € baseada no pressuposto de que a emissdo de C-CO,
apos o preparo do solo é fortemente influenciada pela decomposicdo da matéria
organica do solo ou pela decomposicao dos residuos vegetais. Consequentemente, a
perda de carbono do solo pode ser avaliada pela subtracdo da emisséo da parcela ap6s
preparo do solo e sem cobertura vegetal pela emissédo das parcelas sem preparo do
solo e sem residuos de colheita na superficie do solo. Alternadamente, a perda de C-
CO;, dos residuos de colheita pode ser estimada por meio da subtracdo da emissao de
C-CO; das parcelas no qual o mesmo sistema de colheita foi utilizado, mas com e sem
residuos de cultura na superficie do solo.

O objetivo desse trabalho foi de distinguir o efeito do solo e dos residuos vegetais

na emissado de CO,, causada por sistemas de preparo em areas de cana-de-aglcar no
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Brasil e, também, de determinar a contribuicdo da perda de CO, do solo induzida pelo
preparo e da mistura entre preparo e residuos vegetais oriundos da colheita nas

emissdes de CO..

3.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Estreito, area pertencente a Usina Sao
Martinho, localizada no nordeste do Estado de S&o Paulo no municipio de Guatapara
(Figura 3.1), tendo coordenadas geogréficas 21° 29" S e 48° 02" W, com altitude média
de 512 m acima do nivel do mar. O solo da &rea foi classificado como Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 2006). O clima da regido é classificado, segundo Képpen, como
sendo do tipo Aw, definido como tropical de verdo chuvoso e inverno seco, com
temperatura média variando de 19,3 a 25,2 °C. A precipitagdo pluviométrica anual
média é de 1.183 mm, com periodo de maior concentragdo de outubro a marco e com

precipitacdes mais espacadas e de menores intensidades de abril a setembro.

Experimento \

FIGURA 3.1 Localizacdo da area experimental.
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Pelos ultimos 15 anos a area tem sido utilizada para producédo de cana-de-agucar
(Saccharum spp.) no sistema de manejo cana crua que envolve a colheita mecanica
deixando grandes quantidades (15 ton ha™) da cultura sobre a superficie do solo, tendo
essa palha uma relagdo C/N de 99:1. O solo da Fazenda Estreito apresenta teor de
matéria organica do solo de 39 g dm™, soma de bases de 62,8% e teor de carbono de
22,67 g C (organico) dm™.

No dia 29 de Julho de 2009, doze tratamentos foram estabelecidos, em parcelas
de 10 x 2 m cada (comprimento x largura). A descricdo de cada tratamento encontra-se

na Tabela 3.1 e nas Figuras 3.2, 3.3 e 3.4 estdo apresentadas as fotos das parcelas.

Tabela 3.1 Descricdo dos tratamentos estudados no experimento.

Tratamento Descricsio Profundidade do preparo

(cm)
SDsp Sem distarbio sem palha -
SDcp Sem distubio com palha -
AlVsp Arado de aiveca sem palha 30
AlVcp Arado de aiveca com palha 30
ERsp Enxada rotativa sem palha 08
ERcp Enxada rotativa com palha 08
Preparo da usina (eliminador de soqueira +
PUsp . 12
grade niveladora + subsolador) sem palha
Preparo da usina (eliminador de soqueira +
PUcp . 12
grade niveladora + subsolador) com palha
ESCsp Escarificador + rolo destorroador sem palha 30
ESCcp Escarificador + rolo destorroador com palha 30
SUBsp Subsolador sem palha 35
SUBcp Subsolador com palha 35

Nas parcelas sem cobertura vegetal, os residuos de cana-de-agcUcar foram
removidos da superficie manualmente. Na parcela sob preparo do arado de aiveca foi
empregado uma profundidade de trabalho de 30 cm de profundidade, com 3 aivecas.
As configuracdes adotadas para o preparo com enxada rotativa foram a posi¢do da

placa de impacto abaixada, rotacdo do rotor de aproximadamente 153 rpm, com 32
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facas do tipo C e profundidade média de trabalho de 8 cm. O preparo da usina consiste
na aplicagédo do eliminador de soqueira, seguido da grade niveladora e subsolador, com
profundidade de trabalho de 12 cm. Nos tratamentos com escarificador foi utilizado um
escarificador de arrasto, conjugado com rolo destorroador, 5 hastes parabdlicas, 2,90 m
de largura e espacamento entre hastes de 0,45 m e profundidade de trabalho de 30 cm.
Nas parcelas com subsolador foi utilizada uma profundidade de trabalho de 35 cm, com

45 cm entre hastes. Ponteira simples, ndo alada, com 7 cm de largura.

FIGURA 3.2 Fotos das parcelas sem disturbio (SD) e sob preparo com arado de aiveca

(AlIV) ambas com e sem palha sobre a superficie.

FIGURA 3.3 Fotos das parcelas sob preparo com enxada rotativa (ER) e sob preparo da

usina (PU) ambas com e sem palha sobre a superficie.
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FIGURA 3.4 Fotos das parcelas sob preparo com escarificador (ESC) e sob preparo com

subsolador (SUB) ambas com e sem palha sobre a superficie.

Apbs o preparo do solo, 6 colares de PVC (diametro de 10 cm) foram distribuidos
em uma diagonal ao formato da parcela e inseridos 3 cm dentro do solo de forma
ordenada, com 1,7 m de distancia aproximadamente entre 0s mesmos, com a funcao de
servir de suporte a camara de solos utilizada na mensuracéo da respira¢éo do solo. Os
colares foram inseridos 24 horas antes da primeira medi¢ao e sua utilizacdo se deve ao
fato de que podem ocorrer distarbios causados pela inser¢cdo da camara diretamente no
solo, como a quebra da estrutura porosa, por exemplo, o que causaria aumento de CO,
emitido pelo solo, superestimando o valor naguele ponto.

A emissdo de CO, do solo foi computada utilizando-se o sistema LI-8100,
fabricado pela companhia LI-COR, Nebraska, EUA (HEALY et al., 1996) (Figura 3.5).
Este sistema consiste de uma camara fechada, acoplada sobre os colares
anteriormente inseridos no solo nos pontos estudados, com volume interno de 991 cm?®
e area de contato com o solo de 71,6 cm?®. Durante o modo de medic&o o ar do interior
da camara tem a concentracdo de CO, continuamente avaliada a partir de um
espectrémetro de absorcéo Otica. Variagcdes da concentracdo de CO, do ar no interior

da camara ao longo do tempo compdem o calculo da emissdo de CO, do solo (LA
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SCALA et al., 2000), que é tomado rapidamente em cada ponto, num intervalo de no
maximo 2 minutos.

A temperatura foi acompanhada com sensor do proprio sistema LI-8100 (Figura
3.5), que consiste de uma haste de 20 cm, inserida no interior do solo, o mais
perpendicular possivel em relacdo a superficie, na regido proxima ao local onde foram
instalados os colares de PVC para a avaliacdo da emissdo de CO,. O principio de
funcionamento desse sensor € baseado no chamado termistor, uma resisténcia elétrica
gue tem o valor modificado de acordo com a temperatura do solo. As leituras da
temperatura do solo foram feitas durante o periodo em que o sistema LI-8100 estava

realizando as medi¢cOes de emissédo de CO, do solo.

FIGURA 3.5 Foto do sistema LI-8100 com o termdmetro.

A umidade do solo foi mensurada utilizando um TDR (Time Domain
Reflectometry), denominado Hydrosense System (Campbell Scientific, Utha, EUA)
(Figura 3.6). O aparelho TDR é constituido de uma sonda, apresentando duas hastes

de 12 cm, inseridas no interior do solo o mais perpendicular possivel em relacdo a
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superficie, nos locais proximos aos colares de PVC. O principio de funcionamento
consiste em medir o tempo de percurso de um pulso eletromagnético no espaco
compreendido entre as duas extremidades das hastes, sendo o tempo de percurso
relacionado com a constante dielétrica média do meio no qual a sonda-guia € inserida.
Pelo fato do experimento ter sido instalado na chamada estacdo seca, ndo ocorreu

precipitacdo durante o experimento.

FIGURA 3.6 Foto do aparelho TDR

As medicdes do fluxo de CO,, temperatura e umidade ocorreram do dia 29 de
julho ao dia 13 de Agosto de 2009. Do dia 29 de julho ao dia 9 de agosto as medicdes
foram diarias, com intervalos de 24 horas entre elas, depois foi realizada mais uma
medi¢c&o no dia 13 de Agosto de 2009. Sendo assim, foram realizadas 13 avaliagbes em
16 dias de estudo. O horério estabelecido para medicdo da emissédo de CO,, umidade e
temperatura, foi no periodo da manha, a partir das 7 h 30 min.

Os resultados foram analisados utilizando-se a estatistica descritiva (média, erro

padrdo da meédia, desvio padrdo, minimo e maximo). Para a caracterizacdo da
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variabilidade temporal das variaveis analisadas foi utilizada a analise de variancia de

medidas repetidas no tempo.

3.3 Resultados e Discussao

A estatistica descritiva da emissao de C-CO,, temperatura e umidade do solo nas
parcelas estudadas no experimento estdo apresentadas na Tabela 3.2. Nota-se que a
emissdo de C-CO; foi superior nos tratamentos AlVcp e ESCcp com uma média de
emissdo de 0,196 e 0,175 g C-CO, m™? h™! respectivamente, ambos com o preparo do
solo aplicado na presenca de palha, sendo as menores emissdes observadas nos
tratamentos sem distarbio, SDcp (0,064 g C-CO, m? h™) e SDsp (0,072 g C-CO, m™

h™), respectivamente (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 Estatistica descritiva da emisséo de C-CO, do solo (gramas m? h™) ao longo
do periodo estudado.

Tratamento Média Desvio Padrao Erro Padrdao Minimo Maximo Emissédo Total

SDsp 0.072 0.006 0.002 0.062 0.082 25.80
SDcp 0.064 0.011 0.003 0.050 0.081 22.45
AlVsp 0.127 0.027 0.007 0.083 0.169 44.01
AlVcp 0.196 0.063 0.017 0.100 0.292 67.97
ERsp 0.140 0.030 0.008 0.099 0.221 49.34
ERcp 0.142 0.030 0.008 0.082 0.203 49.12
PUsp 0.100 0.048 0.013 0.060 0.255 33.21
PUcp 0.123 0.032 0.009 0.053 0.176 42.77
ESCsp 0.127 0.035 0.009 0.080 0.203 44.21
ESCcp 0.175 0.031 0.008 0.142 0.243 61.37
SUBsp 0.084 0.022 0.006 0.049 0.134 28.77
SUBcp 0.143 0.032 0.008 0.089 0.199 50.18

A Tabela 3.3 apresenta as diferengas na temperatura do solo quando sistemas
de preparo sdo comparados. Nota-se uma pequena diminuicdo na temperatura do solo
nas parcelas com cobertura vegetal quando comparadas as parcelas sem residuo de

cana-de-acucar. A Tabela 3.4 apresenta as diferencas na umidade do solo quando
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sistemas de preparo sdo comparados. Nos tratamentos SD, ER e SM houve um
aumento da umidade do solo nas parcelas com cobertura vegetal. Ja nos tratamentos
AlV, ESC e SUB, as parcelas que apresentaram maior umidade foram as sem cobertura
vegetal. Isso pode ser explicado pelo fato dos tratamentos AlV, ESC e SUB terem
incorporado melhor a palha de cana-de-acucar ao solo e os residuos terem ficado na

camada mais inferior, onde o TDR néo alcancou.

Tabela 3.3 Estatistica descritiva da temperatura do solo (°C) ao longo do periodo

estudado.

Tratamento Média Desvio Padrao Erro Padréao Minimo Maximo
SDsp 19.98 0.43 0.11 19.43 20.87
SDcp 19.89 0.21 0.06 19.55 20.27
AlVsp 20.10 0.63 0.17 18.60 21.17
AlVcp 20.40 0.45 0.12 19.72 21.27
ERsp 20.45 0.38 0.10 19.83 21.02
ERcp 20.06 0.48 0.13 19.05 20.95
PUsp 19.88 0.46 0.12 19.08 20.70
PUcp 19.90 0.42 0.11 19.17 20.67
ESCsp 20.02 0.49 0.13 19.17 20.77
ESCcp 19.96 0.40 0.11 19.43 20.70
SUBsp 20.06 0.44 0.12 19.47 20.97
SUBcp 19.66 0.37 0.10 19.02 20.22

Tabela 3.4 Estatistica descritiva da umidade do solo (% volume) ao longo do periodo

estudado.

Tratamento Média Desvio Padrdo  Erro Padrao Minimo Maximo
SDsp 33.40 9.84 2.63 18.33 51.17
SDcp 50.72 2.88 0.77 45,17 55.33
AlVsp 18.37 4.18 1.12 10.33 23.50
AlVcp 15.89 4.35 1.16 9.00 21.67
ERsp 13.42 3.25 0.87 9.83 19.83
ERcp 15.77 3.28 0.88 9.33 20.33
PUsp 15.78 3.31 0.88 11.83 21.50
PUcp 19.18 3.18 0.85 11.67 23.83
ESCsp 17.28 2.56 0.68 13.17 21.83
ESCcp 17.99 1.72 0.46 15.17 20.33
SUBsp 22.73 5.59 1.49 13.00 32.67

SUBcp 26.82 3.37 0.90 18.17 31.67
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O efeito do preparo do solo e da presenca de residuos vegetais associado ao
preparo pode ser melhor visualizado na Figura 3.7. Quando o tratamento SDsp e 0s
tratamentos apds preparo sem residuos de cultura sdo comparados, o efeito do preparo
mostrou uma diferenca nas emissées que diminuiram com o tempo apOs o preparo e
esse decréscimo foi semelhante a queda exponencial observada em varios estudos
(AL-KAISI & YIN, 2005; LA SCALA et al.,, 2005, 2006). Nota-se também que as
emissdes nas parcelas com a presenca de residuos vegetais, no caso palha de cana-
de-acgucar, nem sempre apresentaram diferencas muito grandes quando comparadas
com a parcela sem palha, como € o caso do tratamento enxada rotativa. Os tratamentos
ERcp e ERsp resultaram em emissoes totais similares com valores de 49,12 e 49,34 g
C-CO, m?, respectivamente, em 16 dias apds preparo do solo. Por outro lado, outros
sistemas de preparo do solo, como subsolador e escarificador, provocaram emissdes
bastante diferenciadas quando a palha esteve ou ndo presente na superficie no
momento do preparo do solo (Tabela 3.2).

Nota-se que o sistema de preparo ER ndo provocou grandes diferencas nas
emissdes ao longo dos dias apds preparo, quando se compara sua aplicacdo sobre as
parcelas com e sem palha (Figura 3.7B). O efeito do preparo sobre as perdas de
carbono do solo e da palha é melhor observado na parcela com arado de aiveca, como
€ esperado de um sistema de preparo que causa grande desagregacao dos agregados.
Houve aumento na emisséo total (Tabela 3.2) de 18,21 g C-CO, m™? de SDsp para
AlVsp, supostamente por conta da perda do solo e de 23,95 g C-CO, m™? de AlVsp para
AlVcp por conta da palha. Os sistemas escarificador, subsolador, preparo da usina e
arado de aiveca foram aqueles que provocaram aumentos significativos na emissao
devido a presenca da palha na superficie quando da aplicacdo do preparo do solo.
Porém, o sistema subsolador parece ndo impactar nas perdas de carbono via CO, do
solo somente, 0o que pode ser observado pelas emissGes similares provenientes das

parcelas SDsp e SUBsp (Figura 3.7D).
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FIGURA 3.7 Emisséo de C-CO; nas parcelas onde o preparo do solo foi conduzido com
e sem palha, em adicdo a emissédo da parcela sem disturbio sem palha

(SDsp).
Diferencas entre as emissdes de C-CO, em SDsp e 0s demais tratamentos sem

palha foram, em sua maioria, devido a exposicdo do C labil aos microrganismos. Essa
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exposicdo é causada pela quebra de agregados por conta do preparo do solo e as
consequentes mudancas no decaimento do fator de carbono do solo. No entanto,
guando as emissdes de C-CO, de SDsp e os demais tratamentos com palha sao
comparadas, um aumento adicional, provavelmente decorrente somente da contribui¢céo
dos residuos da colheita, foi observado. Assim, € suposto que a quebra de agregados e
a contribuicdo do C labil as emissdes sdo as mesmas em ambas as parcelas com o
mesmo preparo do solo (SIX et al., 1999; JACINTHE & LAL, 2005; LA SCALA et al.,
2008).

As emissdes totais em C-CO, associadas a cada sistema de preparo na
condicado de com ou sem palha podem ser visualizadas na Figura 3.8. Nota-se que, no
geral, as emissdes sofreram aumento com o preparo do solo e também com a presenca
de palha na superficie, com excecdo do sistema enxada rotativa que néo resultou em
grandes diferencas nas emissdes das parcelas com ou sem residuos de colheita. A
presenca de residuos de cultura nessa parcela indica que os mesmos ndo foram
incorporados ao solo e/ou ndo foram suficientemente fragmentados comparados a
outros métodos de preparo. Esse fato foi relacionado a falta de emissdo adicional
devido a presenca de residuo de colheita na superficie, na maioria dos dias.

As emissodes totais durante os 16 dias de estudo foram tao altas quanto 67,97 e
61,40 g de C-CO, m™ para AlVcp e ESCcp, respectivamente, e tdo baixas quanto 25,80
e 28,77 g C-CO, m? em SDsp e SUBsp, respectivamente (Figura 3.6). Supostamente,
diferencas nas emissfes sao relacionadas ao preparo, mas devido a efeitos diferentes.
Por exemplo, o aumento em SDsp para AlVsp se deve principalmente a quebra de
agregado, a exposicédo do C labil e as mudancas no decaimento do fator C devido as
mudancas no preparo induzido das estruturas fisicas do solo. Em contraste, aumentos
de AlVsp para AlVcp ou ESCsp para ESCcp séo principalmente devido a incorporacao
dos residuos de cultura e & mistura porque o C labil da quebra de agregados deveria
ser o mesmo quando AlVsp e AlVcp ou ESCsp e ESCcp sdo comparados. O
crescimento de 23,95 e 17,16 g de C-CO, m™ na emiss&o total de AlVsp para AlVcp e
de ESCsp para ESCcp séo equivalentes a 240 e 172 kg C-CO; ha™' emitidos em 16

dias, principalmente dos residuos de cultura.
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FIGURA 3.8 Emissao total de C-CO, nas parcelas estudadas sob a condicdo sem
distarbio e sob preparo (com e sem palha presente).

Subtraindo-se a parcela AlVcp (67,97 g m? h™) da SDsp (25,80 g m? h™), obtém-
se um valor de 42,17 g m? h™, porem, quando se considera a subtracdo da parcela
SUBcp (50,18 g m? h™) da SDsp (25,80 g m™? h™'), obtém-se um valor de 24,38 g m™
h™. Assim, comparando-se os exemplos acima, notamos que a mudanca no sistema de
preparo do solo de aiveca para subsolador resultou em uma diminuicdo de 17,79 g m?
h (42,17 - 24,38 g m? h') sendo esse valor corresponde a 178 kg C-CO, ha™* que
deixariam de ser emitidos a atmosfera em 16 dias de estudo, somente mudando-se o
sistema de preparo de solo.

O resultado encontrado nesse experimento corrobora o reportado por RESENDE
et al. (2006), que indica que parte do C armazenado e associado aos residuos de uma
cultura no solo foi perdido apds o preparo durante o periodo de renovacao do canavial,

gue normalmente acontece a cada seis anos em areas de cultivo de cana de acUcar.
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Mudancas na emissdo de C do solo, devido a incorporacdo, foram previamente
relatadas por ADIKU et al. (2008) e AL-KAISI & YIN (2005). JACINTHE & LAL (2005)
afirmaram que o C protegido corresponde aproximadamente a 0,5 % do carbono
organico total na camada de solo superficial (0-5 cm) em cultivos sem preparo de solo.
No presente trabalho, o preparo é aplicado somente uma vez a cada seis anos, 0 que
supostamente aumenta o C organico e a protecdo dos agregados (RAZAFIMBELO et
al., 2006). Além disso, quando o residuo vegetal oriundo da colheita € incorporado ao
solo, ndo é todo o C labil que fica imediatamente disponivel para a atividade
microbiana, pois a degradacado do residuo depende fortemente de seu contato com o
solo (THORBURN et al., 2001). Esse fato é capaz de explicar a variabilidade

encontrada nos resultados.

3.4 Conclusodes

A presenca de residuos vegetais de cana-de-agclUcar na superficie do solo
influencia a magnitude de emissédo de C-CO; do solo nos sistemas de preparo com
arado de aiveca, preparo da usina, escarificador e subsolador. EmissGes em parcelas
com preparo do solo sédo diferentes, especialmente nos primeiros dias apos o preparo.
A emissao total indica que no sistema de preparo com enxada rotativa nao ha nenhum
impacto nas emissdes de CO, de curto prazo, quando os residuos de cana-de-aguUcar

sdo inclusos.
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